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ABSTRAKSI 
Proses fused deposition modeling merupakan proses pembuatan objek 3D 
melalui pelelehan dengan cara lapisan demi lapisan sehingga membetuk sebuah 
benda yang diinginkan proses pembuatan objek 3D mengunakan alat printer 3D 
yang didalamnya terdapat bottom plat yang berfungsi untuk membentuk permukaan 
cetak. Dengan demikian tujuan penelitian Tugas Akhir ini adalah menyelidiki 
pengaruh suhu bottom plate terhadap produk printer 3D dan kekuatan bahan 
Acrylonitrile Butadiene Styrene terhadap pengujian impact. 
 Pada proses pengujian ini mengunakan bahan Acrylonitrile Butadiene Styrene 
yang dibentuk untuk specimen pengujian impact izod dengan ukuran panjang 64mm 
x lebar 12,7mm x tebal 3mm, dengan tiga variasi suhu pada bottom plate yaitu suhu 
100
0
c, 110
0
c dan 120
0
c serta pembanding dengan bahan yang sama tetapi prosenya 
dilelehkan dengan suhu antara 150-2600c pembuatan specimen ini berdasarkan 
(Standar ASTM D256-04) dan specimen difhoto makro. 
 Dari pengujian impact izod maka diperoleh hasil rata-rata dari suhu bottom 
plate 1000c tidak mempunyai harga impact dikarenakan pada saat pembuatan 
specimen tidak sempurna dan tidak bisa dilakukan pengujian impact, dan untuk suhu 
1100c mempunyai harga impact rata-rata 0,00186 J/mm2, sedangkan pada suhu 
1200c mempunyai harga impact rata-rata 0,00206 J/mm2, pada specimen yang 
dibakar denga suhu 150-2600c mempunyai harga rata-rata 0,000472 J/mm2. Untuk 
fhoto makro dari ketiga variasi tersebut terhadap specimen terjadi bentuk patahan 
getas. 
 
 
Kata kunci : Printer 3D, Bottom Plate, Acrylonitrile Butadiene Styrene 
(ABS) 
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PENDAHULUAN 
Dengan munculnya teknologi 
manufaktur aditif pada pertengahan 
1980-an, teknologi pencetakan tiga 
dimensi (3D) yang mencetak benda 
dengan mengandalkan ekstrusi 
termoplastik untuk pembuatan 
prototipe/pemodelan. Bahan 
termoplastik yang di gunakan adalah 
Asam Polylatic (PLA) dan Acrylonitrile 
Butadiene Styrene (ABS) yang dicetak 
dengan cara dicairkan mengunakan 
nozzel yang dialirkan secara berlapis-
lapis sehingga membentuk sebuah 
benda (Stephen B., dkk 2013). 
Bahan Acrylonitrile Butadiene 
Styrene (ABS) yang titik leburnya 
~1600C (3200F) mempunyai banyak 
kelebihan seperti ketahan fisik serta 
ketanguhan yang baik harga ekonomis 
sehingga banyak digunakan di bidang 
kesehatan, tekstil, otomotif dan dapat 
didaur ulang, teknik umum 
pembentukan yang paling umum 
adalah percetakan suntik, percetakan 
tiup, injection-stretch blow molding 
yang melibatkan ekstrusi dan 
percetakan. (www. 
wikipedia.org/wiki/Polipropilena). 
Sehingga print 3D dapat mencetak 
dengan suhu yang diinginkan 
Bagian part printer 3D seperti 
bottom plate atau heating plate yang 
dirancang untuk dipanaskan dengan 
suhu tinggi berfungsi menjaga kerataan 
seluruh hasil filament yang 
diekstrusikan oleh nozzel. Bottom plate 
yang dipanaskan akan dapat 
mencegah terjadinya jumlah 
lengkungan (depormasi) yang 
disebabkan oleh pendinginan yang 
tidak merata pada bagian luar dan 
dalam hasil cetakan. Biasanya panas 
akan berubah dari setelah beberapa 
lapisan bagian cetak pada akhirnya 
akan lepas karena penurunan suhu. 
(Dejijver S., 2011) 
Suhu yang akan digunakan pada 
bottom plate akan sangat berpengaruh 
terhadap produk 3D. Dengan demikian 
penulis akan meneliti pengaruh suhu 
dari bottom plate terhadap produk atau 
objek dari mesin printer 3D yang 
menggunakan bahan filament 
Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS). 
 
TUJUAN PENELITIAN  
Tujuan yang diinginkan dari 
penelitian ini adalah : 
1. Untuk menyelidiki pengaruh dari 
suhu pada bottom plate serta 
mencari suhu terbaik pada print 3D 
terhadap produk yang dihasilkan. 
2. Untuk menyelidiki suhu pada bottom 
plate terhadap kekuatan impact, 
jenis patahan dengan foto makro 
pada produk print 3D. 
RUMUSAN MASALAH 
Berdasarkan latar belakang yang 
telah diuraikan, maka perumusan ini 
bertujuan untuk. 
1. Bagaimana pengaruh suhu dari 
bottom plate pada print 3D terhadap 
produknya. Dan suhu mana yang 
terbaik.. 
2. Mengetahui pengaruh suhu pada 
bottom plate pada pengujian impact.  
PEMBATASAN MASALAH 
Berdasarkan latar belakang dan 
perumusan masalah maka penelitian ini 
berkonsentrasi pada : 
1. Tipe mesin 3D yang dipakai adalah 
tipe exstrusion dengan teknologi 
FDM (Fused Deposition Modeling) 
2. Pengaruh suhu pada buttom plate 
terhadap produk yang dicetak. 
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TINJAUAN PUSTAKA 
Metode rapid prototyping 
digunakan untuk membuat prototype 
atau pola casting untuk sebuah produk. 
Prototyping adalah bagian penting dari 
pengembangan produk dan siklus 
manufacture yang diperlukan untuk 
menilai bentuk fit dan fungsi desain 
sebelum investasi yang signifikan 
dilakukan. Dalam pembuatan rapid 
prototyping mengacu pada lapisan 
demi lapisan model fiksi tiga dimensi 
(3D) secara langsung dari didesain  
komputer dibantu computer-aided 
desaing (CAD), proses rapid 
prototyping menyediakan dalam 
memproduksi prototype. Semua proses 
rapid prototyping membangun objek 
dengan memproduksi bagian tipis satu 
diatas yang lainnya atau proses 
konstruksi yang pada dasarnya dua 
dimensi (2D) dan ditumpuk bersama 
sama sampai padat sehingga bentuk 
fisik tiga dimensi (3D), rapid prototyping 
juga dapat menurunkan waktu operasi 
yang dibutuhkan manusia karena 
dalam pembuatannya tanpa ada 
pengawasan sampai bagian selesai. 
Meskipun pembentukanya secara 
lapisan demi lapisan atau dikenal 
dengan fused deposition modeling 
(FDM) yang berbasis extrusi. (Kenneth 
G. Cooper., 2001). 
Fused Deposition Modeling 
(FDM) bergantung pada standar data 
file STL untuk input,  proses FDM 
beroperasi dengan mengunakan nozzel 
yang dipanaskan sehingga mencair dan 
mendorong keluar bahan sepertin nilon,  
Polylactic Acid (PLA), Acrylonitrele 
Butadiene styrene (ABS), plastik atau 
lilin. Bahan tersebut dibentuk menjadi 
sebuah filament, filament ini dimasukan 
kedalam saluran nozzel yang digerakan 
oleh motor selanjutnya nozzel 
memanaskan filament tersebut dan 
kemudian bagian yang meleleh keluar 
dari ujung nozzel yang dibawah kendali 
sistem komputer sesuai dengan data 
CAD yang dibuat sebelumnya untuk 
menelusuri objek 3D poin demi poin 
dan lapis demi lapis seperti pada 
(gambar 2.1) .(Lie. Yuan.,2008) 
 Dalam rapid prototyping dan 
Fused Deposition Modeling banyak 
mengunakan bahan jenis PLA dan ABS 
karena sifatnya. Sifat mekanis yang 
paling penting dari acrylonitrile 
butadiene styrene (ABS) adalah 
ketahanan dampak dan ketangguhan 
yang memiliki kekuatan tarik 22MPa 
dan modulus tarik 1,627MPa. Juga 
kekuatan lentur ABS adalah 41MPa 
dan lentur modulus 1,834MPa dengan 
kekuatan IZOD Dampak dari 340 J / m. 
Hal ini juga tahan panas dengan 
temperatur transisi kaca dari 104 
derajat Celcius dan suhu panas 
lendutan dari 96 derajat Celcius. 
(Gouldsen dan Blake, 1998). 
Landasan Teori 
Pengertian Rapid Prototyping 
 Rapid prototyping 
merupakan salah satu metode 
pengembanganperangkat lunak 
yang banyak digunakan secara 
langsung mendemonstrasikan 
bagaimana sebuah perangkat lunak 
atau komponen-komponen 
perangkat lunak akan berkerja 
dalam lingkungan sebelum tahap 
konstruksi aktual dilakuan. Dalam 
pembuatan rapid prototyping 
mengacu pada lapisan demi 
lapisan model fiksi tiga dimensi 
(3D) secara langsung dari desain 
computer dibantu computer-aided 
desaing (CAD) , proses rapid 
prototyping menyediakan dalam 
memproduksi prototype. Semua 
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proses rapid prototyping 
membangun objek dengan 
memproduksi bagian tipis satu 
diatas yang lainnya atau proses 
konstruksi yang pada dasarnya dua 
dimensi (2D) dan ditumpuk 
bersama-sama sampai padat 
sehingga bentuk fisik tiga dimensi 
(3D). Meskipun pembentukannya 
secara lapisan demi lapisan atau 
dikenal dengan fused deposition 
modeling (FDM) yang berbasis 
extrusi. (Kenneth G. Cooper., 2001) 
Macam-macam metode 
rapid prototyping saat ini: 
a. Streogralithography (SLA) 
b. Sesective Laser Sintering 
(SLS) 
c. Lainated Object 
Manufacturing (LOM) 
d. Fused Deposition Modeling 
(FDM) 
e. Solid Ground Curing (SGS) 
Beberapa alasan  mengapa 
rapid prototyping sangat berguna 
dan diperlukan dalam dunia 
industry, seperti mengurangi 
kesalahan-kesalahan produksi 
yang mengakibatkan penambahan 
biaya produksi, meningkatkan 
efektifitas dilingkungan industry 
atau dengan konsumen serta 
mengurangi waktu pengembangan 
produk. (andriana.blogspot.com) 
 
Pengertian Fused Deposition 
Modeling 
Manufacturing adiktif atau 
cetak 3D telah menjadi popular 
untuk menciptakan prototype 
dengan cepat sejak 1980-an yang 
diciptakan oleh scott crump, 
metodenya mengunakan filament 
termoplastik yang dipanaskan 
sampai titik leleh dan kemudian 
diextrusi oleh nozzle secara lapis 
demi lapis untuk membuat objek 
tiga dimensi 3d seperti (gambar 
2.1). (Lie. Yuan., 2008)  
Cara Fused Deposition 
Modeling (FDM) objek yang dibuat 
dengan printer FDM mulai keluar 
sebagai desain (CAD) file dibantu 
computer, sebelum sebuah objek 
dapat dicetak file harus diubah 
keformat yang printer 3D  yang bisa 
dipahami yaitu STL. Selama 
percetakan  bahan-bahan ini 
berbentuk benang plastik atau 
filament yang diextrusikan oleh 
nozzle. Waktu untuk mencetak 
sebuah tergantung pada ukuran 
objeck yang diproduksi semakin 
besar atau kompleks maka 
membutuhkan waktu yang lebih 
lama untuk mencetak, karena FDM 
lebih lam dibandingkan 
Stereilighography (SLA) atau 
Selektif Laser Sintering 
(SLS).(www.livescience.com) 
 
Gambar 1. Fused Deposition 
Modeling 
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Pengertian Printer 3D 
Printer tiga dimensi(3D) 
merupakan suatu proses 
pembuatan objek 3D dari hampir 
objek apapun dibentuknya dari satu 
model digital. Dimana printer 3D 
juga sering disebut dengan 
addictive manufacture. Sedangkan 
pengertian dari addictive 
manufacture yang artinya 
manufaktur tambahan adalah 
proses yang terpakai untuk 
penggunaan rapid prototyping. 
Biasanya proses ini digunakan 
untuk proses manufaktur cepat. 
Printer tiga dimensi (3D) 
sedang memperoleh ketenaran 
seperti rapid prototyping dan alat 
manufaktur kecil-kecilan. 
Pembangunan dengan versi 
desktop murah ini secara luas yang 
dapat diakses untuk pergunakan di 
setelan situs awal dan kantor. 
Mayoritas dari secara komersial 3D 
pencetak tersedia memanfaatkan 
satu ilmu pengetahuan tentang 
teknik addictive manufacturing 
dikenal sebagaimolten polymer 
deposition (MPD), dengan satu 
filamen termo-plastik padat dipaksa 
melalui komputer memandu 
extrusion nozzle (Bumgarner,2013) 
Pengertian Bottom Plate 
Plat cetak atau piringan cetak 
yang terpasang pada sumbu x yang 
terpasang pada bagian bawah yang 
membentuk permukaan cetak. 
Botton plate ini bersuhu panas 
yang secara signifikan mengurangi 
jumlah warping yang disebabkan 
oleh pendinginan yang tidak merata 
bagian luar dan dalam dari bagian 
yang dicetak materi diluar bagian 
akan mendingin dengan demikian 
akan menyusut lebih cepat dari 
bahan didalam. Hal ini 
menyebabkan bahan pendingin 
menekuk sedangkan bahan panas 
tidak akan. Penyusutan yang tidak 
merata bagian yang lurus akan 
menekuk dan dapat menyebabkan 
kegagalan structural dibagian 
warping terutama  masalah bagian 
lapisan bawah karena plat cetak 
akan mendinginkan lapisan-lapisan 
lebih cepat dari laipsan yang lebih 
tinggi. Solusinya adalah untuk 
mencetak pada bottom plat 
dipanaskan sehingga seluruh 
bagian bawah disimpan pada suhu 
yang sama. 
 
Gambar 2. Bottom plate 
(Lab CATIA Teknik Mesin UMS) 
 
Pengertian Filament ABS 
(Acrylonitrile Butadiene 
Styrene) 
Filament merupakan bahan 
yang termasuk jenis termoplastik, 
dimana termoplastik adalah bahan 
yang terbuat dari plastik dan 
plastik tersebut mudah meleleh 
jadi tidak harus menunggu sampai 
suhu 500oC, Maka dari itu printer 
tiga dimensi (3D) yang berjenis 
ekstruksion ini akan lebih cepat 
mencetak produk atau objek dan 
lebih effisien waktu dan harganya 
tidak terlalu mahal. 
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Acrylonitrile Butadiene 
Styrene (ABS) adalah bahan 
polimer amorf, maksudnya ABS 
tidak memiliki titik leleh yang jelas, 
nilai yang berbeda suhu leleh 
1050c. suhu dekomposisi termal 
lebih besar dari 2500c. 
Acrylonitrile Butadiene Styrene 
(ABS) juga dapat dikatakan bahan 
polimer yang kuat dan tangguh 
selama berada pada suhu atau 
temperature yang 
direkomendasikan yaitu -200c 
sampai 800c. 
(www.wikipedia.com) 
Pengujian Impact (Impact jenis Izod) 
Pengujian impact bertujuan untuk 
mengukur berapa energi yang dapat 
diserap suatu material sampai material 
tersebut patah. Pengujian impact 
merupakan respon terhadap beban 
kejut atau beban tiba-tiba (beban 
impact) 
Dalam pengujian impact terdiri 
dari  dari dua teknik pengujian  standar 
yaitu, charpy dan izod. Pada pengujian 
standar charpy dan izod dirancang dan 
masih digunakan untuk mengukur 
energi impact yang juga dikenal dengan 
ketangguhan takik (notch tougness). 
Spesimen charpy berbentuk 
batang dengan penampang lintang 
bujur sangkar dengan takik V oleh 
proses permesinan. Beban didapat dari 
tumbukan oleh palu pendulum yang 
dilepas dari posisi ketinggian h. 
Spesimen diposisikan pada dasar alat 
uji impact dengan dibantuk alat 
pencekam spesimen, ketika dilepas 
ujung pisau pada palu pendulum akan 
menabrak dan mematahkan spesimen 
ditakikannya yang berkerja sebagai titik 
kosentrasi tegangan untuk pukulan 
impact dengan kecepatan tinggi. Palu 
pendulum akan melanjutkan ayunan 
untuk mencapai ketinggian maksimum 
h’ yang lebih rendah dari pada h. 
Energi yang diserap dihitung dari 
perbedaan h’ dan h (mgh – mgh’) 
adalah ukuran dari impact. Posisi 
simpangan lengan pendulum terhadap 
garis vertikal sebelum dibenturkan 
adalah α dan posisi lengan pendulum 
terhadap garis vertikal setelah 
membentur spesimen adalah β panjang 
lengan ayunan adalah R dengan 
mengetahui besarnya energi potensial 
yang diserap oleh material maka 
kekeutan impact benda uji dapat 
dihitung (ASTM 256-041). 
Eserap = energi awal ˗ energi yang 
tersisa 
= m g h    m g h  
= m g    cos β   m g    cos α  
Eserap = m g   cosβ    cos α       ..[2.1] 
Dimana  :  
Eserap : energi serap (Joule) 
M : berat pendulum (kg) = 
2.083 kg 
g : percepatan garfitasi (m/s2) 
= 9.81 m/s2 
R : Panjang lengan (m) 
α : Sudut pendulum sebelum 
diayunkan (o) 
β : sudut ayunan pendulum 
setelah mematahkan 
spesimen (o) 
harga impact dapat dihitung 
dengan : 
HI  =  
      
  
 ............................[2.2] 
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Dimana  : 
HI : Harga Impact 
(J/mm2) 
Eserap : energi serap (Joule) 
A0 : Luas penampang 
(mm2)  
 
Gambar 3. pengujian izod 
( www.google.co.id/pengujian impact 
izod) 
 
Gambar 4. pengujian charpy 
( www.google.co.id/pengujian impact 
charpy) 
 
Gambar 5. Skematik Uji Impact 
( www.google.co.id/pengujian impact) 
 
Pengujian impact dapat 
diidentifikasi sebagai berikut : 
1. Material yang getas, bentuk 
patahannya akan bermukaan yang 
merata hal ini menunjukan bahwa 
material yang getas akan 
cenderung patah akibat tegangan 
normal. 
2. Material yang ulet akan terlihat 
meruncing, hal ini menunjukan 
bahwa material yang ulet akan 
patah akaibat tegangan geser. 
3. Semakin besar posisi sudut β akan 
semakin getas, demikian 
sebaliknya arti pada material getas 
energi untuk mematahkan material 
cenderung semakain kecil, 
demikian sebaliknya. 
 
 
Gambar 6. Diagram Alir Penelitian 
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Proses yang dilakukan pada 
penelitian ini adalah dengan 
mengumpulkan data awal sebagai 
Study Literature. Study Literature 
bertujuan untuk mengenal masalah 
yang dihadapi, serta untuk menyusun 
rencana kerja yang akan dilakukan. 
Pada studi awal dilakukan langkah-
langkah survey dilapangan terhadap 
hal-hal yang berhubungan dengan 
penelitian yang akan dilakukan serta 
mengambil data-data penelitian yang 
sudah ada untuk dijadikan sebagai 
pembanding tehadap hasil pengujian 
yang akan dianalisa. 
 
Alat dan Bahan 
1. Satu set komputer 
2. Thermocopel 
3. Jangka sorong 
4. Timbangan 
5. Kamera 
6. Kikir/Amplas 
7. Kompor 
8. Printer 3D Merk COME3D 
 
Gambar 7. Printer Come3D 
(Lab Catia Teknik Mesin UMS) 
 
9. Alat uji impact 
 
Gambar 8. Alat Uji Impact 
(UPT. Lab Pusat MIPA UNS) 
 
 
 
 
 
10. Alat Fhoto Makro 
  
Gambar 9. Alat Fhoto Makro 
(Lab Fisaka Dasar UMS) 
 
11.  ABS (Acrylonitrile Butadiene 
Styrene) 
 
Gambar 10. Filamet ABS 
(www.google.co.id) 
 
Speseimen uji Impact Izod 
Pembuatan specimen mengunakan 
standar ASTM D256-04  
 
Gambar 11. Dimensi Impact izod 
 
 
Gambar 12. Specimen uji Impact izod 
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Data hasil penelitian dan pembahasan 
 
Tabel 1. Data hasil pengujian impact 
izod specimen cetak Printer 3D 
 
 
 
Tabel 2. Data hasil pengujian impact 
izod specimen dilelehkan dan cetak 
manual 
 
 
 
 
Gambar 13. Histogram hubungan 
Energi Serap dengan Variasi Suhu  
 
 
 
Gambar 14. Histogram hubungan 
Rata-rata Energi Serap dengan 
Variasi Suhu 
 
 
Gambar 15. Histogram hubungan 
Harga Impact dengan Variasi Suhu  
 
 
Gambar 16. Histogram hubungan 
Rata-rata Harga Impact dengan 
Variasi Suhu 
 
Pengujian impact ini bertujuan 
untuk mengetahui ketangguhan suatu 
benda terhadap beban kejut. Prinsip 
dari pengujian impact  ini yaitu apabila 
benda di beri beban kejut (impact), 
maka benda akan mengalami proses 
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penyerapan energi sehingga terjadi 
deformasi plastis (perubahan 
permanen) yang mengakibatkan 
perpatahan. 
Dari data yang diperoleh 
spesimen dengan suhu bottom plate 
100 0C tidak mempunyai harga impact 
karena pada saat pembuatan spesimen 
tidak sempurna sehingga tidak ada 
pengujian impact. Sedangkan pada 
spesimen dengan suhu 110 0C pada 
mempunyai harga impact rata-rata 
0,00186 J/mm2, untuk spesimen pada 
suhu 120 0C mempunyai harga impact 
rata-rata 0,00206 J/mm2. Untuk bahan 
Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) 
yang dilelehkan da dicetak manual 
diruang terbuka dengan suhu antara 
150-2600C harga impact rata-rata yaitu 
0,000472 J/mm2. 
 
Gambar 17. Fhoto Makro Spesimen 
Suhu Bottom Plate 1100C Pembesar 
80X 
 
 
Gambar 18. Fhoto Makro Spesimen 
Suhu Bottom Plate 1100C Pembesar 
80X 
 
Gambar 19. Fhoto Makro Spesimen 
yang dilelehkan dan dicetak Manual 
Pembesar 80X 
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Dari hasil foto makro bentuk 
patahan dapat disimpulakan bahwa 
jenis patahan yang terjadi adalah 
patahan getas. Yaitu mempunyai 
permukaan patahan yang terlihat rata 
dan mengkilap sedangakan jika 
potongan-potongannya kita sambung 
lagi akan terlihat seperti gambar utuh 
atau masih bentuk semula sebelum di 
impact  dan patahan getas mempunyai 
nilai impact yang rendah. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Dari hasil penelitian dan analisa 
pengujian serta pembahsan data yang 
diperoleh, dapat disimpulkan : 
1. Pengaruh suhu bottom plate  pada 
printer 3D terhadap produknya. 
Dari proses pembuatan 
spesimen dengan mengunakan 
printer 3D dan melalui pembahasan 
maka pengaruh suhu pada bottom 
plate terhadap produk printer 3D 
sangat berpengaruh maka dapat 
disimpulkan suhu terbaik bottom 
plate adalah 1200c dan terburuk 
yaitu 1000c. 
2. Pengujian Impact 
Kekuatan impact rata-rata 
untuk bahan acrylonitrile butadiene 
styrene (ABS) yang optimal yaitu : 
a.) Suhu 100 0c tidak mempunyai 
harga impact 
b.) Suhu 110 0c sebesar 0,00202 
J/mm2 
c.) Suhu 120 0c sebesar 0,00206 
J/mm2 
Sehingga kekuatan impact 
yang paling optimal yaitu pada 
spesimen dengan suhu bottom 
plate 120 0c 
 
 
 
 
 
Saran 
Dari hasil proses percetakan ada 
beberapa hal yang perlu diperhatikan, 
diantaranya : 
1. Pada proses percetakan suhu 
bottom plate di usahakan yang 
terbaik yaitu suhu 120 0c. 
2. Untuk spesimen yang dibakar 
usahakan dalam pembakaran 
harus berhati-hati, dan 
pencetakannya jangan ada 
udara yang terjebak atau rongga 
udara (void). 
3. Pastikan dalam pembuatan 
spesimen dan pengujian impact 
harus sesuai prosedurnya. 
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